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A. Estudi del xoc produït per les bandes sonores 
A.1. Bandes sonores existents 
Com s’ha comentat a l’apartat 2.3, no existeix cap normativa que reguli com han de construir-
se les miniesquenes d’ase. Per tant s’ha realitzat un estudi experimental de les bandes que 
hi ha col·locades actualment a les vies urbanes i posteriorment, mitjançant la fabricació de 
simuladors de la banda, s’ha comparat experimentalment la intensitat dels xocs. 
Per tal de valorar la intensitat dels impactes de les bandes sonores actuals se n’ha escollit 4 
tipus diferents situades a la població d’Igualada i els seus entorns. També s’han fotografiat i  








Av. Gaudí A.1, A.2 48 500 512 
Ronda del 
rec 
A.3, A.4 --- 560 385 
Polígon 
d’Odena 
A.5 50 430 444 
Ctra. 
Vilafranca 
A.6, A.7 20 400 --- 
Taula A.1 Dades de les bandes fixes existents 
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Figura A.1 Banda sonora de l’avinguda Gaudí d‘Igualada 
 
Figura A.2 Vehicle sobrepassant la banda de l’avinguda Gaudí d’Igualada 





Figura A.3 Banda sonora de la ronda del rec d’Igualada 
 
 
Figura A.4 Vehicle sobrepassant la banda sonora de la ronda del rec d’Igualada 
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Figura A.5 Banda sonora del polígon d’Òdena 
 
Figura A.6 Banda sonora rebaixada en l’asfalt de la carretera C-15 





Figura A.7 Vehicle sobrepassant la banda sonora de la carretera C-15 
 
 
A.2. Estudi experimental de xoc per a determinar l’altitud i 
l’angle d’incidència de la banda 
Per tal de poder determinar la longitud i l’angle d’incidència de la banda a dissenyar s’ha 
construït 4 simuladors. Aquests simuladors estan fets amb fusta, tenen altures diferents i dos 
angles d’incidència diferents. La forma dels simuladors és la que es mostra a continuació: 
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Figura A.8 Paràmetres constructius dels simuladors de banda sonora 
 
La prova es realitza passant amb el cotxe 2 cops per sobre per sobre de cada placa a 
30km/h, en un sentit (angle d’atac α) i en l’altre (angle d’atac β). En total són els 8 xocs de la 
taula següent: 
  
Altura placa Angle d’incidència 
α = 33,6º 
h = 26 mm 
β = 50,9º 
α = 30º 
h = 30 mm 
β = 50º 
α = 33,8º 
h = 35 mm 
β = 51,1º 
α = 36,4º 
h = 38 mm 
β = 50,8º 
Taula A.2 Xocs experimentals 
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A continuació es poden veure les imatges de la prova: 
 
Figura A.9 Vehicle a punt de sobrepassar un simulador 
 
 
Figura A.10 Vehicle en contacte amb el simulador 






Figura A.11 Vista frontal del vehicle a punt de sobrepassar el simulador 
 
A.3. Comparació d’impactes 
Els resultats de la prova revelen que l’angle usat, de 30º o 50º no té massa incidència en 
l’impacte. En canvi si que hi té més incidència l’altura de l’obstacle. 
Per comparació amb el tipus de banda fixa més extensa (veure figura A.1), l’altura correcte 
per al disseny de la banda mòbil serà entre 25 i 35 mm. S’escull una altura entre eixos de la 
banda mòbil respecte la posició en que queda plegada de 30 mm. 
L’angle, considerat correcte entre 30º i 50º, s’escull de 45º respecte el terra. Descomptant la 
inclinació de la rampa d’atac quedarà en uns 3º, dins el marge correcte. 
















Av. Gaudí 48 500 512 
Polígon 
Odena 













20 400 --- 
26 34 
Taula A.3 Comparativa de bandes existents i experimentals 
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B.   Dades introduïdes en el programa PAM  
A continuació es presenten les dades introduïdes en el programa de simulació de 
mecanismes PAM per tal d’obtenir la relació entre la velocitat del vehicle i la del punt A (pinta) 
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#define Xvf 0.128396 
#define g 9.80665 
#define Fm0 6.2  





void main (void){ 
 
 float incrementXv; 
 float Xv; 
 float Vv; 
 float c; 
 float L3; 
 float Fme; 
 float mredB; 
 float FB; 
 float XA; 
 float XB; 
 float dXA; 
 float dXB; 
 float ddXB; 
 float YC;   
 float Fm2; 
 float tetaI; 
 float tetaF; 
 float mpe; 
 float prova; 
 float ajust; 
 
 FILE *fp, *gp, *hp; 
 
 printf("Vv (km/h):   ");   
 Vv=LlegirReal(); 
 Vv=(Vv/3.6); 
 printf("c (Ns/m):   ");   
 c=LlegirReal(); 
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 XA=0.0; 







 fp=fopen("taula.txt", "w"); 
 
 fprintf(fp, " Parametres: Vv=%f c=%f mpe=%f\n", Vv, c, mpe); 
 
 fprintf(fp, " Xv XA XB YC dXA dXB ddXB mredB FB Fme\n"); 
  
 gp=fopen("dxpxv.txt", "r"); 




 while (Xv<=Xvf){ 
 
   
  fscanf(gp, "%f %f\n", &prova, &dXA); 
  dXA=dXA*Vv; 
 





   
if (XB<=0.00001){ 
 
  }else if (XB>0.00001){  
 
       Fm2=0.0; 
 
  }else assert (0);  
 
 
  FB=((mpe*g)/(tan(acos(cos(tetaI)-(XB/L3)))))+Fm2; 
 






  if (YC<0.01){ 
 
  ddXB=(Fme-FB)/mredB; 
 
  dXB=(ddXB*(incrementXv/Vv))+dXB; 
 
  XB=(dXB*(incrementXv/Vv))+XB; 
 
  
   if (XB<0.0){ 
 
     XB=0.0; 
     dXB=0.0; 
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     ddXB=0.0; 
 
   }else if (XB>=0.0){ 
   }else assert (0); 
 
  }else if (YC>=0.01){   
 
  YC=0.01; 
  ddXB=0.0; 
  dXB=0.0; 
 
  }else assert (0);  
 
 
  Xv=Xv+incrementXv; 
 
         
fprintf(fp, " %f %f %f %f %f %f %f %f %f %f\n", Xv, XA, XB, 












  int ret; 
  float r; 
 
  ret=scanf("%f",&r); 
  assert(ret==1); 
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float CalculTeta(float tetaI, float in); 
 
 
void main (void){ 
 
 
 float tetaI; 
 float F; 
 float mpe; 
 float t; 
 float L3; 
 float incrementXA; 
 
 FILE *fp; 
 
 printf("Increment de XA (mm):   ");        
 incrementXA=LlegirReal(); 
  
 fp=fopen("taula2.txt", "w"); 
 
 fprintf(fp, "Increment de XA = %f\n", incrementXA); 
 fprintf(fp, "TetaI   TetaF   mpe   L3(mm)\n"); 
 
 tetaI=0; 
 t=0.01745329252; /* per passar de graus a radiants*/ 
  
 while (tetaI<=90){ 
    
  F=CalculTeta(tetaI, incrementXA); 
   
  mpe=((1.2*6.2)*(tan(tetaI*t)/9.80665)); 
 
  L3=10/((sin(F*t))-(sin(tetaI*t))); 
 
  fprintf(fp, " %f %f  %f  %f\n", tetaI, F, mpe, L3); 
 
 
  tetaI=tetaI+0.1; 
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float CalculTeta(float tetaI, float in){ 
 
 float a; 
 float b; 
 boolea trobat; 
 float tetaF; 
 float i; 
 float solucio; 











 while (tetaF<=90&&(!trobat)){ 
    
  a=((cos(tetaI*t))+(in/10)*(sin(tetaI*t))); 






   trobat=cert; 





   }else assert (0); 
     
  tetaF=tetaF+i; 
               
 } 






  int ret; 
  float r; 
 
  ret=scanf("%f",&r); 
  assert(ret==1); 
  return r; 
} 
 
Nota: Tot i que els punts d’estudi són B i C, es parla de ΔxA i ΔxC perquè el valor que pot 
assolir xB és, com a molt, xA. 
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E.    Catàlegs 
E.1. Catàleg del pistó 
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E.2. Catàleg de la vàlvula  
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F. Taules de resultats de la simulació de 
funcionament del mecanisme 
Aquest annex conté les taules de resultats obtinguts en la simulació del mecanisme 
mitjançant l’algorisme de l’annex C.  
S’ha fet sis simulacions amb diferents velocitats en que el vehicle impacte amb la banda 
sonora mòbil.   
Per tal de presentar el contingut d’aquestes taules s’han resumit a una de cada 30 iteracions. 
Senyalat en groc apareix l’instant en que la pinta arriba a la posició en l’eix x del 
començament del pestell.    
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F.1  Velocitat del vehicle 25 km/h  
Paràmetres: Vv = 6,94 (m/s) c = 260 (N·s/m)  mredB = 2,2417 (kg) 
         
XV (m) XA (m) XB (m) YC (m) dXA (m/s) dXB (m/s) ddXB (m/s2) FB (N) Fme (N) 
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 5,8915 0,0000 0,0000 1673,16 1537,98 
0,0030 0,0024 0,0000 0,0000 5,4555 0,0000 0,0000 1673,16 1424,85 
0,0060 0,0046 0,0000 0,0000 5,0558 0,0000 0,0000 1673,16 1321,13 
0,0090 0,0067 0,0000 0,0000 4,6953 0,0000 0,0000 1673,16 1227,62 
0,0120 0,0087 0,0000 0,0000 4,3657 0,0000 0,0000 1673,16 1142,09 
0,0150 0,0105 0,0000 0,0000 4,0611 0,0000 0,0000 1673,16 1063,07 
0,0180 0,0122 0,0000 0,0000 3,7776 0,0000 0,0000 1673,16 989,51 
0,0210 0,0138 0,0000 0,0000 3,5121 0,0000 0,0000 1673,16 920,63 
0,0240 0,0152 0,0000 0,0000 3,2624 0,0000 0,0000 1673,16 855,85 
0,0270 0,0166 0,0000 0,0000 3,0271 0,0000 0,0000 1673,16 794,79 
0,0288 0,0174 0,0000 0,0000 2,8922 0,0000 0,0000 1673,16 759,80 
0,0300 0,0179 0,0000 0,0000 2,8047 0,0000 0,0000 1673,16 737,09 
0,0330 0,0190 0,0000 0,0000 2,5943 0,0000 0,0000 1673,16 682,49 
0,0360 0,0201 0,0000 0,0000 2,3951 0,0000 0,0000 1673,16 630,81 
0,0390 0,0211 0,0000 0,0000 2,2065 0,0000 0,0000 1673,16 581,85 
0,0420 0,0220 0,0000 0,0000 2,0279 0,0000 0,0000 1673,16 535,51 
0,0450 0,0229 0,0000 0,0000 1,8589 0,0000 0,0000 1673,16 491,64 
0,0480 0,0236 0,0000 0,0000 1,6992 0,0000 0,0000 1673,16 450,21 
0,0510 0,0243 0,0000 0,0000 1,5485 0,0000 0,0000 1673,16 411,07 
0,0540 0,0250 0,0000 0,0000 1,4064 0,0000 0,0000 1673,16 374,19 
0,0570 0,0255 0,0000 0,0000 1,2727 0,0000 0,0000 1673,16 339,49 
0,0600 0,0261 0,0000 0,0000 1,1473 0,0000 0,0000 1673,16 306,93 
0,0630 0,0265 0,0000 0,0000 1,0298 0,0000 0,0000 1673,16 276,42 
0,0660 0,0270 0,0000 0,0000 0,9201 0,0000 0,0000 1673,16 247,95 
0,0690 0,0273 0,0000 0,0000 0,8181 0,0000 0,0000 1673,16 221,44 
0,0720 0,0277 0,0000 0,0000 0,7233 0,0000 0,0000 1673,16 196,85 
0,0750 0,0280 0,0000 0,0000 0,6357 0,0000 0,0000 1673,16 174,10 
0,0780 0,0282 0,0000 0,0000 0,5551 0,0000 0,0000 1673,16 153,16 
0,0810 0,0284 0,0000 0,0000 0,4813 0,0000 0,0000 1673,16 133,98 
0,0840 0,0286 0,0000 0,0000 0,4139 0,0000 0,0000 1673,16 116,48 
0,0870 0,0288 0,0000 0,0000 0,3528 0,0000 0,0000 1673,16 100,60 
0,0900 0,0289 0,0000 0,0000 0,2977 0,0000 0,0000 1673,16 86,29 
0,0930 0,0291 0,0000 0,0000 0,2483 0,0000 0,0000 1673,16 73,48 
0,0960 0,0291 0,0000 0,0000 0,2045 0,0000 0,0000 1673,16 62,09 
0,0990 0,0292 0,0000 0,0000 0,1659 0,0000 0,0000 1673,16 52,05 
0,1020 0,0293 0,0000 0,0000 0,1322 0,0000 0,0000 1673,16 43,30 
0,1050 0,0293 0,0000 0,0000 0,1031 0,0000 0,0000 1673,16 35,75 
0,1080 0,0294 0,0000 0,0000 0,0784 0,0000 0,0000 1673,16 29,32 
0,1110 0,0294 0,0000 0,0000 0,0577 0,0000 0,0000 1673,16 23,94 
0,1140 0,0294 0,0000 0,0000 0,0407 0,0000 0,0000 1673,16 19,52 
0,1170 0,0294 0,0000 0,0000 0,0270 0,0000 0,0000 1673,16 15,98 
0,1200 0,0295 0,0000 0,0000 0,0165 0,0000 0,0000 1673,16 13,23 
0,1230 0,0295 0,0000 0,0000 0,0086 0,0000 0,0000 1673,16 11,18 
0,1260 0,0295 0,0000 0,0000 0,0031 0,0000 0,0000 1673,16 9,75 
0,1284 0,0295 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 1673,16 8,99 
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F.2  Velocitat del vehicle 30 km/h 
Paràmetres: Vv=8,33 (m/s) c = 260 (N·s/m)  mredB = 2,2417 (kg) 
         
XV (m) XA (m) XB (m) YC (m) dXA (m/s) dXB (m/s) ddXB (m/s2) FB (N) Fme (N) 
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 7,0698 0,0009 71,8747 1673,16 1844,33 
0,0030 0,0024 0,0000 0,0000 6,5466 0,0150 13,2269 1673,16 1704,66 
0,0060 0,0046 0,0000 0,0000 6,0669 0,0099 -38,5623 1673,16 1581,33 
0,0090 0,0067 0,0000 0,0000 5,6344 -0,0125 -83,3119 1673,16 1474,76 
0,0120 0,0087 0,0000 0,0000 5,2388 0,0000 0,0000 1673,16 1369,11 
0,0150 0,0105 0,0000 0,0000 4,8733 0,0000 0,0000 1673,16 1274,25 
0,0180 0,0122 0,0000 0,0000 4,5331 0,0000 0,0000 1673,16 1185,94 
0,0210 0,0138 0,0000 0,0000 4,2145 0,0000 0,0000 1673,16 1103,26 
0,0240 0,0152 0,0000 0,0000 3,9149 0,0000 0,0000 1673,16 1025,50 
0,0270 0,0166 0,0000 0,0000 3,6325 0,0000 0,0000 1673,16 952,20 
0,0288 0,0174 0,0000 0,0000 3,4707 0,0000 0,0000 1673,16 910,19 
0,0300 0,0179 0,0000 0,0000 3,3657 0,0000 0,0000 1673,16 882,94 
0,0330 0,0190 0,0000 0,0000 3,1132 0,0000 0,0000 1673,16 817,40 
0,0360 0,0201 0,0000 0,0000 2,8742 0,0000 0,0000 1673,16 755,36 
0,0390 0,0211 0,0000 0,0000 2,6478 0,0000 0,0000 1673,16 696,58 
0,0420 0,0220 0,0000 0,0000 2,4335 0,0000 0,0000 1673,16 640,96 
0,0450 0,0229 0,0000 0,0000 2,2307 0,0000 0,0000 1673,16 588,31 
0,0480 0,0236 0,0000 0,0000 2,0391 0,0000 0,0000 1673,16 538,57 
0,0510 0,0243 0,0000 0,0000 1,8582 0,0000 0,0000 1673,16 491,59 
0,0540 0,0250 0,0000 0,0000 1,6877 0,0000 0,0000 1673,16 447,32 
0,0570 0,0255 0,0000 0,0000 1,5273 0,0000 0,0000 1673,16 405,67 
0,0600 0,0261 0,0000 0,0000 1,3768 0,0000 0,0000 1673,16 366,59 
0,0630 0,0265 0,0000 0,0000 1,2358 0,0000 0,0000 1673,16 329,97 
0,0660 0,0270 0,0000 0,0000 1,1042 0,0000 0,0000 1673,16 295,80 
0,0690 0,0273 0,0000 0,0000 0,9817 0,0000 0,0000 1673,16 263,98 
0,0720 0,0277 0,0000 0,0000 0,8680 0,0000 0,0000 1673,16 234,46 
0,0750 0,0280 0,0000 0,0000 0,7629 0,0000 0,0000 1673,16 207,16 
0,0780 0,0282 0,0000 0,0000 0,6662 0,0000 0,0000 1673,16 182,03 
0,0810 0,0284 0,0000 0,0000 0,5775 0,0000 0,0000 1673,16 159,00 
0,0840 0,0286 0,0000 0,0000 0,4966 0,0000 0,0000 1673,16 138,00 
0,0870 0,0288 0,0000 0,0000 0,4233 0,0000 0,0000 1673,16 118,95 
0,0900 0,0289 0,0000 0,0000 0,3572 0,0000 0,0000 1673,16 101,77 
0,0930 0,0291 0,0000 0,0000 0,2980 0,0000 0,0000 1673,16 86,39 
0,0960 0,0291 0,0000 0,0000 0,2454 0,0000 0,0000 1673,16 72,72 
0,0990 0,0292 0,0000 0,0000 0,1990 0,0000 0,0000 1673,16 60,68 
0,1020 0,0293 0,0000 0,0000 0,1586 0,0000 0,0000 1673,16 50,17 
0,1050 0,0293 0,0000 0,0000 0,1237 0,0000 0,0000 1673,16 41,11 
0,1080 0,0294 0,0000 0,0000 0,0941 0,0000 0,0000 1673,16 33,40 
0,1110 0,0294 0,0000 0,0000 0,0692 0,0000 0,0000 1673,16 26,94 
0,1140 0,0294 0,0000 0,0000 0,0488 0,0000 0,0000 1673,16 21,63 
0,1170 0,0294 0,0000 0,0000 0,0324 0,0000 0,0000 1673,16 17,38 
0,1200 0,0295 0,0000 0,0000 0,0197 0,0000 0,0000 1673,16 14,08 
0,1230 0,0295 0,0000 0,0000 0,0103 0,0000 0,0000 1673,16 11,62 
0,1260 0,0295 0,0000 0,0000 0,0037 0,0000 0,0000 1673,16 9,91 
0,1284 0,0295 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 1673,16 8,99 
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F.3  Velocitat del vehicle 31 km/h 
Paràmetres: Vv=8,61 (m/s) c = 260 (N·s/m)  mredB = 2,2417 (kg) 
         
XV (m) XA (m) XB (m) YC (m) dXA (m/s) dXB (m/s) ddXB (m/s2) FB (N) Fme (N) 
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 7,3054 0,0011 97,6024 1673,16 1905,61 
0,0030 0,0024 0,0000 0,0000 6,7648 0,0230 36,2069 1673,16 1759,39 
0,0060 0,0046 0,0000 0,0001 6,2691 0,1224 671,5930 7,44 1606,81 
0,0090 0,0067 0,0001 0,0003 5,8222 0,3431 598,7731 7,44 1433,21 
0,0120 0,0087 0,0003 0,0008 5,4135 0,5396 532,7938 7,44 1275,80 
0,0150 0,0105 0,0005 0,0015 5,0358 0,7142 472,6202 7,44 1132,16 
0,0180 0,0122 0,0008 0,0023 4,6842 0,8688 417,4839 7,44 1000,52 
0,0210 0,0138 0,0011 0,0034 4,3550 1,0050 366,7878 7,43 879,48 
0,0240 0,0152 0,0015 0,0045 4,0454 1,1243 320,0620 7,43 767,94 
0,0270 0,0166 0,0019 0,0058 3,7536 1,2280 276,9496 7,43 665,08 
0,0288 0,0174 0,0021 0,0066 3,5864 1,2831 252,6896 7,43 607,22 
0,0300 0,0179 0,0023 0,0072 3,4779 1,3172 237,1371 7,43 570,14 
0,0330 0,0190 0,0028 0,0087 3,2169 1,3931 200,3613 7,42 482,52 
0,0360 0,0201 0,0032 0,0100 2,9700 0,0000 0,0000 7,42 779,97 
0,0390 0,0211 0,0032 0,0100 2,7360 0,0000 0,0000 7,42 719,23 
0,0420 0,0220 0,0032 0,0100 2,5146 0,0000 0,0000 7,42 661,76 
0,0450 0,0229 0,0032 0,0100 2,3050 0,0000 0,0000 7,42 607,34 
0,0480 0,0236 0,0032 0,0100 2,1071 0,0000 0,0000 7,42 555,94 
0,0510 0,0243 0,0032 0,0100 1,9201 0,0000 0,0000 7,42 507,40 
0,0540 0,0250 0,0032 0,0100 1,7439 0,0000 0,0000 7,42 461,65 
0,0570 0,0255 0,0032 0,0100 1,5782 0,0000 0,0000 7,42 418,61 
0,0600 0,0261 0,0032 0,0100 1,4226 0,0000 0,0000 7,42 378,22 
0,0630 0,0265 0,0032 0,0100 1,2769 0,0000 0,0000 7,42 340,38 
0,0660 0,0270 0,0032 0,0100 1,1410 0,0000 0,0000 7,42 305,07 
0,0690 0,0273 0,0032 0,0100 1,0144 0,0000 0,0000 7,42 272,19 
0,0720 0,0277 0,0032 0,0100 0,8969 0,0000 0,0000 7,42 241,69 
0,0750 0,0280 0,0032 0,0100 0,7883 0,0000 0,0000 7,42 213,47 
0,0780 0,0282 0,0032 0,0100 0,6884 0,0000 0,0000 7,42 187,51 
0,0810 0,0284 0,0032 0,0100 0,5968 0,0000 0,0000 7,42 163,71 
0,0840 0,0286 0,0032 0,0100 0,5132 0,0000 0,0000 7,42 142,00 
0,0870 0,0288 0,0032 0,0100 0,4374 0,0000 0,0000 7,42 122,32 
0,0900 0,0289 0,0032 0,0100 0,3691 0,0000 0,0000 7,42 104,57 
0,0930 0,0291 0,0032 0,0100 0,3079 0,0000 0,0000 7,42 88,67 
0,0960 0,0291 0,0032 0,0100 0,2536 0,0000 0,0000 7,42 74,55 
0,0990 0,0292 0,0032 0,0100 0,2057 0,0000 0,0000 7,42 62,10 
0,1020 0,0293 0,0032 0,0100 0,1639 0,0000 0,0000 7,42 51,25 
0,1050 0,0293 0,0032 0,0100 0,1279 0,0000 0,0000 7,42 41,88 
0,1080 0,0294 0,0032 0,0100 0,0972 0,0000 0,0000 7,42 33,91 
0,1110 0,0294 0,0032 0,0100 0,0715 0,0000 0,0000 7,42 27,24 
0,1140 0,0294 0,0032 0,0100 0,0504 0,0000 0,0000 7,42 21,76 
0,1170 0,0294 0,0032 0,0100 0,0335 0,0000 0,0000 7,42 17,37 
0,1200 0,0295 0,0032 0,0100 0,0204 0,0000 0,0000 7,42 13,95 
0,1230 0,0295 0,0032 0,0100 0,0106 0,0000 0,0000 7,42 11,42 
0,1260 0,0295 0,0032 0,0100 0,0038 0,0000 0,0000 7,42 9,64 
0,1284 0,0295 0,0032 0,0100 0,0002 0,0000 0,0000 7,42 8,70 
Pàg. 54  Annexes A, B, C, D, E, F i G 
 
 
Banda sonora discriminatòria pel control de la velocitat del trànsit en carreteres Pàg. 55 
 
 
F.4  Velocitat del vehicle 35 km/h 
Paràmetres: Vv=9,72 (m/s) c = 260 (N·s/m)  mredB = 2,2417 (kg) 
         
XV (m) XA (m) XB (m) YC (m) dXA (m/s) dXB (m/s) ddXB (m/s2) FB (N) Fme (N) 
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 8,2480 0,0021 200,5131 1673,16 2150,69 
0,0030 0,0024 0,0000 0,0000 7,6377 0,0505 128,6024 1673,16 1979,43 
0,0060 0,0046 0,0001 0,0002 7,0781 0,2712 743,6929 7,44 1778,41 
0,0090 0,0067 0,0002 0,0005 6,5735 0,4879 665,0485 7,44 1590,85 
0,0120 0,0087 0,0004 0,0011 6,1120 0,6816 593,6588 7,44 1420,47 
0,0150 0,0105 0,0006 0,0018 5,6856 0,8542 528,4073 7,44 1264,69 
0,0180 0,0122 0,0009 0,0027 5,2886 1,0076 468,4701 7,43 1121,58 
0,0210 0,0138 0,0012 0,0038 4,9169 1,1432 413,2112 7,43 989,65 
0,0240 0,0152 0,0016 0,0049 4,5674 1,2625 362,1333 7,43 867,73 
0,0270 0,0166 0,0020 0,0062 4,2379 1,3666 314,8633 7,43 754,96 
0,0288 0,0174 0,0023 0,0070 4,0491 1,4222 288,1970 7,43 691,37 
0,0300 0,0179 0,0024 0,0076 3,9266 1,4567 271,0738 7,43 650,55 
0,0330 0,0190 0,0029 0,0090 3,6320 1,5338 230,4915 7,42 553,87 
0,0360 0,0201 0,0032 0,0100 3,3532 0,0000 0,0000 7,42 879,61 
0,0390 0,0211 0,0032 0,0100 3,0890 0,0000 0,0000 7,42 811,02 
0,0420 0,0220 0,0032 0,0100 2,8391 0,0000 0,0000 7,42 746,12 
0,0450 0,0229 0,0032 0,0100 2,6024 0,0000 0,0000 7,42 684,67 
0,0480 0,0236 0,0032 0,0100 2,3789 0,0000 0,0000 7,42 626,63 
0,0510 0,0243 0,0032 0,0100 2,1679 0,0000 0,0000 7,42 571,81 
0,0540 0,0250 0,0032 0,0100 1,9689 0,0000 0,0000 7,42 520,16 
0,0570 0,0255 0,0032 0,0100 1,7818 0,0000 0,0000 7,42 471,55 
0,0600 0,0261 0,0032 0,0100 1,6062 0,0000 0,0000 7,42 425,95 
0,0630 0,0265 0,0032 0,0100 1,4417 0,0000 0,0000 7,42 383,22 
0,0660 0,0270 0,0032 0,0100 1,2882 0,0000 0,0000 7,42 343,35 
0,0690 0,0273 0,0032 0,0100 1,1453 0,0000 0,0000 7,42 306,22 
0,0720 0,0277 0,0032 0,0100 1,0127 0,0000 0,0000 7,42 271,78 
0,0750 0,0280 0,0032 0,0100 0,8900 0,0000 0,0000 7,42 239,92 
0,0780 0,0282 0,0032 0,0100 0,7772 0,0000 0,0000 7,42 210,60 
0,0810 0,0284 0,0032 0,0100 0,6738 0,0000 0,0000 7,42 183,73 
0,0840 0,0286 0,0032 0,0100 0,5794 0,0000 0,0000 7,42 159,22 
0,0870 0,0288 0,0032 0,0100 0,4939 0,0000 0,0000 7,42 136,99 
0,0900 0,0289 0,0032 0,0100 0,4167 0,0000 0,0000 7,42 116,95 
0,0930 0,0291 0,0032 0,0100 0,3477 0,0000 0,0000 7,42 99,00 
0,0960 0,0291 0,0032 0,0100 0,2863 0,0000 0,0000 7,42 83,05 
0,0990 0,0292 0,0032 0,0100 0,2322 0,0000 0,0000 7,42 69,00 
0,1020 0,0293 0,0032 0,0100 0,1850 0,0000 0,0000 7,42 56,74 
0,1050 0,0293 0,0032 0,0100 0,1444 0,0000 0,0000 7,42 46,17 
0,1080 0,0294 0,0032 0,0100 0,1097 0,0000 0,0000 7,42 37,17 
0,1110 0,0294 0,0032 0,0100 0,0807 0,0000 0,0000 7,42 29,64 
0,1140 0,0294 0,0032 0,0100 0,0569 0,0000 0,0000 7,42 23,45 
0,1170 0,0294 0,0032 0,0100 0,0378 0,0000 0,0000 7,42 18,49 
0,1200 0,0295 0,0032 0,0100 0,0230 0,0000 0,0000 7,42 14,64 
0,1230 0,0295 0,0032 0,0100 0,0120 0,0000 0,0000 7,42 11,77 
0,1260 0,0295 0,0032 0,0100 0,0043 0,0000 0,0000 7,42 9,77 
0,1284 0,0295 0,0032 0,0100 0,0002 0,0000 0,0000 7,42 8,70 
Pàg. 56  Annexes A, B, C, D, E, F i G 
 
 
Banda sonora discriminatòria pel control de la velocitat del trànsit en carreteres Pàg. 57 
 
 
F.5  Velocitat del vehicle 40 km/h 
Paràmetres: Vv=11,11 (m/s) c = 260 (N·s/m)  mredB = 2,2417 (kg) 
         
XV (m) XA (m) XB (m) YC (m) dXA (m/s) dXB (m/s) ddXB (m/s2) FB (N) Fme (N) 
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 9,4263 0,0030 329,1514 1673,16 2457,05 
0,0030 0,0024 0,0000 0,0000 8,7288 0,0835 944,3485 7,44 2256,40 
0,0060 0,0046 0,0001 0,0002 8,0892 0,3249 848,2430 7,44 2027,35 
0,0090 0,0067 0,0002 0,0006 7,5126 0,5416 761,7449 7,44 1821,04 
0,0120 0,0087 0,0004 0,0011 6,9851 0,7362 683,0787 7,44 1633,31 
0,0150 0,0105 0,0006 0,0018 6,4978 0,9104 611,0172 7,44 1461,28 
0,0180 0,0122 0,0009 0,0026 6,0441 1,0660 544,6604 7,44 1302,84 
0,0210 0,0138 0,0012 0,0036 5,6193 1,2044 483,3178 7,43 1156,39 
0,0240 0,0152 0,0015 0,0047 5,2199 1,3269 426,4532 7,43 1020,67 
0,0270 0,0166 0,0019 0,0058 4,8433 1,4346 373,6681 7,43 894,73 
0,0288 0,0174 0,0021 0,0066 4,6276 1,4925 343,8147 7,43 823,54 
0,0300 0,0179 0,0023 0,0071 4,4876 1,5285 324,6138 7,43 777,76 
0,0333 0,0191 0,0027 0,0086 4,1182 1,6172 274,6194 7,42 658,64 
0,0360 0,0201 0,0031 0,0098 3,8322 1,6791 236,6097 7,42 568,16 
0,0390 0,0211 0,0032 0,0100 3,5303 0,0000 0,0000 7,42 925,76 
0,0420 0,0220 0,0032 0,0100 3,2447 0,0000 0,0000 7,42 851,57 
0,0450 0,0229 0,0032 0,0100 2,9742 0,0000 0,0000 7,42 781,33 
0,0480 0,0236 0,0032 0,0100 2,7188 0,0000 0,0000 7,42 714,99 
0,0510 0,0243 0,0032 0,0100 2,4776 0,0000 0,0000 7,42 652,34 
0,0540 0,0250 0,0032 0,0100 2,2502 0,0000 0,0000 7,42 593,29 
0,0570 0,0255 0,0032 0,0100 2,0363 0,0000 0,0000 7,42 537,73 
0,0600 0,0261 0,0032 0,0100 1,8357 0,0000 0,0000 7,42 485,61 
0,0630 0,0265 0,0032 0,0100 1,6477 0,0000 0,0000 7,42 436,77 
0,0660 0,0270 0,0032 0,0100 1,4722 0,0000 0,0000 7,42 391,19 
0,0690 0,0273 0,0032 0,0100 1,3089 0,0000 0,0000 7,42 348,76 
0,0720 0,0277 0,0032 0,0100 1,1573 0,0000 0,0000 7,42 309,39 
0,0750 0,0280 0,0032 0,0100 1,0172 0,0000 0,0000 7,42 272,98 
0,0780 0,0282 0,0032 0,0100 0,8882 0,0000 0,0000 7,42 239,47 
0,0810 0,0284 0,0032 0,0100 0,7700 0,0000 0,0000 7,42 208,76 
0,0840 0,0286 0,0032 0,0100 0,6622 0,0000 0,0000 7,42 180,74 
0,0870 0,0288 0,0032 0,0100 0,5644 0,0000 0,0000 7,42 155,34 
0,0900 0,0289 0,0032 0,0100 0,4763 0,0000 0,0000 7,42 132,43 
0,0930 0,0291 0,0032 0,0100 0,3973 0,0000 0,0000 7,42 111,92 
0,0960 0,0291 0,0032 0,0100 0,3272 0,0000 0,0000 7,42 93,69 
0,0990 0,0292 0,0032 0,0100 0,2654 0,0000 0,0000 7,42 77,63 
0,1020 0,0293 0,0032 0,0100 0,2115 0,0000 0,0000 7,42 63,62 
0,1050 0,0293 0,0032 0,0100 0,1650 0,0000 0,0000 7,42 51,53 
0,1080 0,0294 0,0032 0,0100 0,1254 0,0000 0,0000 7,42 41,25 
0,1110 0,0294 0,0032 0,0100 0,0923 0,0000 0,0000 7,42 32,64 
0,1140 0,0294 0,0032 0,0100 0,0651 0,0000 0,0000 7,42 25,57 
0,1170 0,0294 0,0032 0,0100 0,0433 0,0000 0,0000 7,42 19,90 
0,1200 0,0295 0,0032 0,0100 0,0263 0,0000 0,0000 7,42 15,49 
0,1230 0,0295 0,0032 0,0100 0,0137 0,0000 0,0000 7,42 12,22 
0,1260 0,0295 0,0032 0,0100 0,0049 0,0000 0,0000 7,42 9,93 
0,1284 0,0295 0,0032 0,0100 0,0002 0,0000 0,0000 7,42 8,71 
Pàg. 58  Annexes A, B, C, D, E, F i G 
 
 
Banda sonora discriminatòria pel control de la velocitat del trànsit en carreteres Pàg. 59 
 
 
F.6  Velocitat del vehicle 50 km/h 
Paràmetres: Vv=13,89 (m/s) c = 260 (N·s/m)  mredB = 2,2417 (kg) 
         
XV (m) XA (m) XB (m) YC (m) dXA (m/s) dXB (m/s) ddXB (m/s2) FB (N) Fme (N) 
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 11,7829 0,0042 586,4282 1673,16 3069,76 
0,0030 0,0024 0,0000 0,0000 10,9110 0,1349 1176,9775 7,44 2810,39 
0,0060 0,0046 0,0001 0,0002 10,1115 0,3763 1063,4390 7,44 2539,78 
0,0090 0,0067 0,0002 0,0005 9,3907 0,5944 961,0771 7,44 2295,65 
0,0120 0,0087 0,0003 0,0010 8,7314 0,7914 867,7639 7,44 2073,00 
0,0150 0,0105 0,0005 0,0016 8,1222 0,9692 782,0406 7,44 1868,39 
0,0180 0,0122 0,0007 0,0023 7,5551 1,1291 702,8468 7,44 1679,35 
0,0210 0,0138 0,0010 0,0031 7,0242 1,2726 629,3753 7,43 1503,97 
0,0240 0,0152 0,0013 0,0040 6,5249 1,4009 561,0048 7,43 1340,79 
0,0270 0,0166 0,0016 0,0050 6,0542 1,5149 497,2809 7,43 1188,75 
0,0288 0,0174 0,0018 0,0056 5,7844 1,5768 461,1181 7,43 1102,50 
0,0300 0,0179 0,0019 0,0061 5,6094 1,6156 437,8072 7,43 1046,91 
0,0330 0,0190 0,0023 0,0072 5,1886 1,7039 382,2575 7,43 914,51 
0,0360 0,0201 0,0027 0,0084 4,7903 1,7806 330,3898 7,42 790,97 
0,0390 0,0211 0,0031 0,0096 4,4129 1,8465 281,9535 7,42 675,68 
0,0420 0,0220 0,0032 0,0100 4,0558 0,0000 0,0000 7,42 1062,47 
0,0450 0,0229 0,0032 0,0100 3,7178 0,0000 0,0000 7,42 974,66 
0,0480 0,0236 0,0032 0,0100 3,3985 0,0000 0,0000 7,42 891,71 
0,0510 0,0243 0,0032 0,0100 3,0969 0,0000 0,0000 7,42 813,38 
0,0540 0,0250 0,0032 0,0100 2,8128 0,0000 0,0000 7,42 739,55 
0,0570 0,0255 0,0032 0,0100 2,5454 0,0000 0,0000 7,42 670,09 
0,0600 0,0261 0,0032 0,0100 2,2946 0,0000 0,0000 7,42 604,92 
0,0630 0,0265 0,0032 0,0100 2,0596 0,0000 0,0000 7,42 543,87 
0,0660 0,0270 0,0032 0,0100 1,8403 0,0000 0,0000 7,42 486,89 
0,0690 0,0273 0,0032 0,0100 1,6361 0,0000 0,0000 7,42 433,84 
0,0720 0,0277 0,0032 0,0100 1,4467 0,0000 0,0000 7,42 384,62 
0,0750 0,0280 0,0032 0,0100 1,2715 0,0000 0,0000 7,42 339,09 
0,0780 0,0282 0,0032 0,0100 1,1103 0,0000 0,0000 7,42 297,20 
0,0810 0,0284 0,0032 0,0100 0,9625 0,0000 0,0000 7,42 258,80 
0,0840 0,0286 0,0032 0,0100 0,8277 0,0000 0,0000 7,42 223,78 
0,0870 0,0288 0,0032 0,0100 0,7055 0,0000 0,0000 7,42 192,02 
0,0900 0,0289 0,0032 0,0100 0,5953 0,0000 0,0000 7,42 163,39 
0,0930 0,0291 0,0032 0,0100 0,4967 0,0000 0,0000 7,42 137,74 
0,0960 0,0291 0,0032 0,0100 0,4090 0,0000 0,0000 7,42 114,95 
0,0990 0,0292 0,0032 0,0100 0,3317 0,0000 0,0000 7,42 94,88 
0,1020 0,0293 0,0032 0,0100 0,2643 0,0000 0,0000 7,42 77,36 
0,1050 0,0293 0,0032 0,0100 0,2062 0,0000 0,0000 7,42 62,26 
0,1080 0,0294 0,0032 0,0100 0,1568 0,0000 0,0000 7,42 49,40 
0,1110 0,0294 0,0032 0,0100 0,1153 0,0000 0,0000 7,42 38,64 
0,1140 0,0294 0,0032 0,0100 0,0813 0,0000 0,0000 7,42 29,79 
0,1170 0,0294 0,0032 0,0100 0,0541 0,0000 0,0000 7,42 22,71 
0,1200 0,0295 0,0032 0,0100 0,0329 0,0000 0,0000 7,42 17,20 
0,1230 0,0295 0,0032 0,0100 0,0172 0,0000 0,0000 7,42 13,11 
0,1260 0,0295 0,0032 0,0100 0,0061 0,0000 0,0000 7,42 10,25 
0,1284 0,0295 0,0032 0,0100 0,0003 0,0000 0,0000 7,42 8,73 
Pàg. 60  Annexes A, B, C, D, E, F i G 
 
 
Banda sonora discriminatòria pel control de la velocitat del trànsit en carreteres Pàg. 61 
 
 
G. Taules xA = f(xV) i dxA = f(xV) 
Per fer la simulació de l’apartat 6.1.2, s’ha donat a l’actuador que simula el moviment del 
vehicle, una velocitat de 1 m/s. El temps total de càlcul és de 0,14 s i l’increment de temps 
per a cada iteració de 0,0001 s. D’aquesta simulació se n’ha extret dues taules, la taula 
anomenada “xA = f(xV)”, que és la posició del punt A (pinta) en funció de la posició del vehicle 
i la taula “dxA = f(xV)”, que és la velocitat del punta A (pinta) en funció de la posició del 
vehicle. Aquestes taules són utilitzades en l’algorisme de càlcul del moviment del 
mecanisme. 
Per tal de presentar el contingut d’aquestes taules s’han resumit a una de cada 30 iteracions. 
Pàg. 62  Annexes A, B, C, D, E, F i G 
 
Banda sonora discriminatòria pel control de la velocitat del trànsit en carreteres Pàg. 63 
 
 
G.1  Taula xA = f(xV) 













































Pàg. 64  Annexes A, B, C, D, E, F i G 
 
Banda sonora discriminatòria pel control de la velocitat del trànsit en carreteres Pàg. 65 
 
 
G.2  Taula dxA = f(xV) 
Posiciót del Vehicle (m/s) Velocitat del punt A (m/s) 
0,000000 0,848370 
0,002994 0,783570 
0,005998 0,726220 
0,008992 0,674480 
0,011996 0,627140 
0,014997 0,583400 
0,017997 0,542650 
0,020997 0,504500 
0,023997 0,468630 
0,026996 0,434810 
0,029996 0,402840 
0,032996 0,372600 
0,035996 0,343970 
0,038996 0,316850 
0,041997 0,291180 
0,044997 0,266900 
0,047997 0,243940 
0,050997 0,222270 
0,053996 0,201860 
0,056996 0,182650 
0,059996 0,164620 
0,062996 0,147750 
0,065996 0,131990 
0,068997 0,117320 
0,071997 0,103720 
0,074997 0,091144 
0,077997 0,079568 
0,080996 0,068962 
0,083996 0,059290 
0,086996 0,050519 
0,089996 0,042614 
0,092996 0,035536 
0,095997 0,029249 
0,098997 0,023711 
0,101996 0,018882 
0,104996 0,014719 
0,107996 0,011178 
0,110996 0,008215 
0,113996 0,005783 
0,116997 0,003836 
0,119997 0,002325 
0,122997 0,001203 
0,125997 0,000421 
0,128396 0,000007 
